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Abstrak 
Fasilitas stst udara merupakan fasilitas pergerakan 
pesawat.Fasilitas ini harus memenuhi kekuatan struktur untuk 
melayani pergerakan pesawat-pesawat yang beroperasi sesuai 
dengan perencanaan. Tujuan dari penyusunan tugas akhirini 
adalah untuk menganalisis apakah perkerasan fasilitas sisi udara 
di Bandar Udara Juandasaat ini sudahmemenuhibatas PCN yang 
dipersyaratkan atau belum. 
Analisis dilakukan dengan cara mengevaluasi kekuatan 
perkerasan runway.ta._~:i"way.dan apron eksistingmenggunakan 
metode perbandingan PCN-ACNyang didapat dari pabrik 
pembuat pesawat, perhitungan dengan sojhvare COMF AA dan 
perhitungan dari Canadian Depa1tment of Transportation.Data 
yang digunakan adalah data pergerakan pesawat termasukjumlah 
pergerakan tahunan dan tipe pesawat. Data kekuatan perkerasan 
sisi udara diperlukan untukproses analisis. 
Hasil dari evaluasi menunjukkan B773 memiliki nilai ACN 
yang melebihi nilai PCNsebesar 50% untuk aprondan 25% 
untukrunwayltaxiway. Besar kelebihan nilai ACN ini tidak 
mempengaruhi kekuatan struktural karena fi·ekuensi pergerakan 
yang hanya 45 pergerakan per tahun. Dampak lain adalah pada 
fungsional perkerasan yang menunjukkan berkurangnya 
kekesatan runway dari hasil sand patch test. 
Kata kunci :ACN,bandara luanda, COMFAA,kekuatan 
perkerasan, kekesatan runway, PCN 
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Airside facilities are facilities provided for aircraft 
movement. This facilities must comply with the structure strength 
to serve the movement of operatingaircraft in accordance with the 
airpmt planning. The purpose of this final project is to analyze 
whether the pavement of presentairside facilities at Juanda 
Airport in Surabaya has fulfillthe airport planning and standard 
qualification for airs ide facilities or not. 
The pavement strength of existing runway, taxiways and 
apron were evaluated by comparison of PCN - ACN obtained 
from the aircraft manufacturer method,COMF AA method and 
Canadian Department of Transpmtation method.The required 
data are aircraft types and movements rumually. The pavement 
strength data are also included for analysis. 
The results showed that 8773 has ACN value 50% greater 
than PCN of apron and 25% higher than PCN taxiway and 
runway. These high values of ACN have no effect of pavement 
stren,b'ih due to the low frequency of movements, which are only 
45 movements per year. Another effect on pavement has found 
related to nmway skid resistance through sand patch test. 
Keywords :ACN,COMFAA.Juanda Airport,PCN,pavement 
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1.1. Latar Belakang 
Jumlah penumpang yang menggunakan jasa penerbangan 
sipil selalu meningkat dari tahun ke tahun, hal ini tentu saja 
merupakan peluang emas bagi para maskapai untuk 
meningkatkan pendapatan mereka dengan biaya operasional yang 
sekecil – kecilnya. Kebutuhan para maskapai akan pesawat yang 
efisien direspon para produsen pesawat terbang sipil yang setiap 
dekade selalu meluncurkan  pesawat terbang jarak jauh yang 
berkapasitas besar dengan bahan bakar hemat. 
Indonesia adalah negara kepulauan yang memiliki bandar 
udara sipil sebanyak 237 bandara dengan 26 bandara yang 
mampu didarati oleh pesawat berbadan lebar (Antaranews, 2014). 
Sekitar 89% landas pacu di bandar udara di Indonesia dibangun 
untuk melayani pesawat kecil dengan bobot sekitar 20 s.d 40 ton. 
Landas Hubung dan Landas Pacu Bandar Udara Juanda 
dibangun pada tahun ‘60 an dengan pesawat penumpang pertama 
yang mendarat adalah Convair 990 (berat kosong 54.8 ton, 
MTOW 114 ton) dengan penumpang Ir.H.DJuanda pada bulan 
Oktober 1963. (-, 2006). 
Setelah itu pada tahun 2006 melalui Departemen 
Perhubungan, Japan Bank for International Cooperation 
memberikan pinjaman untuk peningkatan infrastruktur vital di 
Indonesia yang dipergunakan pada proyek pembangunan Landas 
Hubung dan tempat parkir pesawat baru Bandara Udara Juanda 
yang terletak di sisi utara landas pacu lama. 
Dari data pergerakan pesawat di bandara Juanda tahun 
2013, jenis pesawat terbesar adalah Boeing 777-300. 
Pengoperasian pesawat dengan berat 351 ton ini merupakan jenis 
pesawat yang tidak termasuk dalam perencanaan perkerasan 
untuk fasilitas sisi udara. Untuk itu perlu dilakukan evaluasi 
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terhadap semua pesawat yang beroperasi dengan kekuatan 
struktur perkerasan yang ada sekarang. Kekuatan struktur saat ini 
memungkinkan adanya peningkatan nilai kekuatan perkerasan 
karena adanya overlay yang sudah dilakukan.Studi tentang hal ini 
belum pernah dilakukan sejak Dirjen Perhubungan Udara 
memberikan surat ijin operasional pesawat Boeing 777-300 di 
Bandara Juanda Surabaya. 
Kekuatan perkerasan suatu fasilitas sisi udara dinyatakan 
dalam Pavement Classification Number atau disingkat PCN. 
Nilai PCN ini harus lebih besar dari nilai ACN (Aircraft 
Classification Number). ACN adalah ‘nilai beban’ dari suatu 
pesawat. Masing-masing pesawat memiliki nilai ACN yang 
berbeda satu dengan lainnya. 
Pesawat yang beroperasi di bandara Juanda bervariasi 
dan mempengaruhi nilai ACN dari masing-masing pesawat 
tersebut. Dengan data nilai PCN pada fasilitas sisi udara seperti 
yang disebutkan tersebut, timbul suatu pertanyaan berkaitan 
dengan kekuatan perkerasan sisi udara dalam menerima beban 
pesawat yang bervariasi. Untuk itu Tugas Akhir ini dimaksudkan 
untuk mengevaluasi kekuatan perkerasan sisi udara bandara 
Juanda akibat variasi pergerakan pesawat dengan 
membandingkan nilai ACN dan PCN. 
 
 
1.2. Perumusan Masalah 
Dalam mengevaluasi kekuatan perkerasan sisi udara, ada 
beberapa permasalahan yang memerlukan solusi: 
1. Bagaimana karakteristik operasional pesawat di bandara 
Juanda? 
2. Bagaimana nilai ACN dari pesawat-pesawat yang beroperasi 
terhadap nilai PCN dari perkerasan sisi udara ? 
3. Bagaimana menentukan beban overload pada perkerasan 
fasilitas sisi udara dari hasil pada permasalahan 2? 
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4. Apabila secara struktural perkerasan masih dapat melayani 
pesawat yang beroperasi, bagaimana dengan kondisi 
fungsionalnya yang dilihat dari tingkat kekesatan runway?  
 
 
1.3. Batasan Masalah 
Pada tugas akhir ini : 
1. Akan dilakukan evaluasi perkerasan sisi udara dengan metode 
PCN-ACN, tekanan main landing gear dan pengukuran 
kekesatan (skid resistance) perkerasan. 
2. Tidak membahas detail desain peningkatan konstruksi 
perkerasan (overlay) 
3. Akan dibuat rekomendasi teknis dari hasil evaluasi tersebut. 
 
1.4. Tujuan 
Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah: 
1. Mendapatkan karakteristik operasional pesawat di bandara 
Juanda. 
2. Membandingkan nilai ACN dari pesawat-pesawat yang 
beroperasi terhadap nilai PCN dari perkerasan sisi udara. 
3. Menentukan beban overload pada perkerasan fasilitas sisi 
udara dari hasil pada permasalahan 2. 
4.  Mengetahui kondisi fungsional runway yang ditinjau dari 
kekesatannya. 
1.5. Lokasi Studi 
Lokasi studi dari Tugas Akhir ini adalah Bandara 
Internasional Juanda yang terletak di Kabupaten Sidoarjo. 
Bandara Juanda memiliki dua taxiway, dua apron dan satu 
runway.  
Detil lokasi studi tersebut ditunjukkan pada Gambar 1.1a 
yang menunjukkan posisi Bandara Juanda terhadap Kota 
Surabaya. Gambar 1.1b menunjukkan layout sisi udara Bandara 
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Juanda yang menunjukkan konfigurasi runway, taxiway dan 





















Gambar.1.1 - Peta Lokasi Bandara Juanda di Kabupaten Sidoarjo 
















2.1. Konsep dasar. 
Sesuai denganManual of Standard Aerodrome 139 dari 
DGCA tahun 2014 dan buku Robert Horonjeff dkk, Planning and 
Design of Airports, tahun 2010, secara garis besar Landas pacu 
adalah suatu daerah persegi empat tertentu pada aerodrome yang 
dipersiapkan untuk kegiatan landing dan take-off pesawat 
terbang. 
Untuk memenuhi fungsi landas pacu, landas hubung dan 
tempat parkir pesawat, pada umumnya lapisan permukaan dibuat 
dengan menggunakan beton semen atau beton aspal sehingga 
menghasilkan lapisan yang kedap air dengan stabilitas yang 
tinggi dan daya tahan yang lama. 
Perkerasan lapangan terbang biasanya dirancang dalam 
beberapa lapisan dengan setiap lapisan direncanakan dengan 
ketebalan yang cukup dan memadai untuk memastikan bahwa 
beban yang diaplikasikan tidak akan terjadi kegagalan dari 
lapisan perkerasandalam mendukung beban tersebut.  
 
Kekuatan perkerasan fasilitas sisi udara dinyatakan dalam 
suatu rangkaian angka dan huruf yang dinyatakan dengan 
Pavement classification number (PCN). PCN adalah angka yang 
menjelaskan daya dukung perkerasan untuk operasi tak terbatas 
pesawat dengan nilai ACN kurang dari atau sama dengan PCN 
(Manual of Standard 139 - Aerodrome, DGCA).  
 
PCN menggambarkan kekuatan struktur perkerasan, jenis 
perkerasan, batas kekuatan subgrade, batas tekanan roda pesawat 
dan teknik perhitungan nilai PCN. Secara garis besar, nilai PCN 
adalah ditulis dalam format berikut :  
 
PCN / F / A / Y / T 
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Format publikasi sistem penulisan PCN yang sesuai dengan 
FAA Advisory Circular AC 150/5335 – 5B tahun 2011 tersebut 
diatas mengikuti ketentuan sebagai berikut : 
 
a. Format Penulisan Nilai PCN 
Format penulisan nilai PCN perkerasan disusun berdasarkan 
informasi dengan kode yang telah distandarkan yang meliputi 
nilai numerik PCN, jenis perkerasan,daya dukung tanah dasar 
(Subgrade) tekanan roda pendarat dan metod evaluasi yang di 
gunakan untuk mendapatkan nilai PCN. Penulisan tersebut 
secara urut dengan tanda pemisah antar kode menggunakan 
tanda garis miring ( / ). 
 
b. Nilai Numerik PCN 
Nilai Numerik PCN perkerasan adalah suatu perkiraan relatif 
dari kapasitas daya dukung perkerasan akibat beban roda 
tunggal standar pada suatu perkerasan. 
 
c. Kode Jenis perkerasan 
Jenis perkerasan dibedakan menjadi 2 (dua) yaitu 
perkerasan lentur (flexible pavement) dengan kode "F" dan 
perkerasan kaku (rigid pavement) dengan kode "R". 
 
d. Kode Daya Dukung Tanah Dasar (subgrade) 
Kategori daya dukung perkerasan tanah dasar (subgrade) 
dibedakan menjadi 4 (empat) kategori sesuai dengan besar 
nilai daya dukung untuk jenis perkerasan kaku maupun 
lentur. Klasifikasi kategori daya dukung disajikan pada 







Tabel 2.1 Klasifikasi Kategori Daya Dukung Tanah Dasar 







( MN/m3 ) 
Kode 
High >13% > 120 A 
Medium 8% - 13% 60 – 120 B 
Low 4% - 8% 25 – 60 C 
Ultra Low < 4% < 25 D 
 
e. Kode Tekanan Roda Pendarat 
Tekanan Roda pendarat dibedakan menjadi 4 kategori sesuai 
dengan besanya tekanan roda pesawat yang beroperasi atau 
yang direncanakan. Klasifikasi tekanan roda pesawat seperti 
disajikan pada tabel 2.2 berikut. 
 
Tabel 2.2 Klasifikasi Tekanan Roda Pesawat 
(Sumber : FAA, 2011) 
Kategori Tekanan Roda Kode 
High >218psi >1.5 MPa W 
Medium 145 – 218 Psi 1.0 – 1.5 Mpa X 
Low 73 – 145 Psi 0.5 – 1.0 MPa Y 
Ultra Low < 73Psi < 0.5 MPa Z 
 
f. Kode Metode Evaluasi 
Kode nilai PCN berdasarkan metode yang digunakan untuk 
menghitung mlai PCN dibedakan menjadi dua metode yaitu 
metode secara teknik dengan diberi Kode "T" dan metode 
dengan menggunakan uji coba pesawat yang diberi kode "U". 
 
Sehingga uraian format pelaporan PCN diatas apabila dirangkum 





Tabel 2.3 Tata Cara Penulisan Kode PCN 
(Sumber : FAA, 2011) 



























Aircraft Classification Number (ACN) merupakan suatu 
angka yang menjelaskan dampak relatif suatu pesawat terbang 
terhadap landasan untuk suatu standar subgrade kategori tertentu. 
(Manual of Standard 139 - Aerodrome,DGCA,2014) 
Sedangkan di Peraturan Direktur Jenderal Perhubungan 
Udara Nomor:KP.29/VI/2014 tentang Manual Standar Teknis 
dan Operasional Peraturan Keselamatan Penerbangan Sipil – 
Bagian 139 ayat 6.2.11 menyebutkan : 
 
Landas pacu harus sanggup dan tetap melayani lalu lintas dari 
pesawat di landas pacu yangdikehendaki. 
 
Kemampuan landas pacu : 
PCN > ACN < 1,1 PCN ( untuk Flexible ) 
PCN > ACN < 1,05 PCN ( untuk Rigid ) 
 
 
(Muatan diijinkan - MassaMinimum) 









2.2. Metode pendekatan evaluasi perkerasan 
Evaluasi perkerasan fasilitas sisi udara ( runway, taxiway, 
apron ) dilakukan dengan asumsi sebagai berikut : 
a. Menentukan nilai ACN dengan metode grafis dari pabrik 
pembuat pesawat, software komputer & metode dari Canadian 
Department of Transportation.  
 
Gambar.2.1 – Contoh grafik perhitungan ACN dari pabrik 
pesawat Boeing 777-300ER 
(Sumber : Boeing,2004) 
COMFAA dapat melakukan dua jenis mode perhitungan, 
yaitu mode perhitungan desain perkerasan (pavement design 
mode) dan mode perhitungan ACN (ACN computation mode). 
Pada mode perhitungan ACN, COMFAA dapat melakukan : 
1. Perhitungan ACN pesawat untuk perkerasan lentur 
2. Perhitungan ACN pesawat untuk perkerasan kaku 
10 
3. Perhitungan tebal perkerasan lentur berdasarkan nilai CBR 
subgrade eksisting. 
4. Perhitungan tebal perkerasan kaku berdasarkan nilai k 
(modulus reaksi tanah) dari tanah dasar eksisting. 
 
Pada ACN computational mode, langkah pertama adalah 
memilih group pesawat dari menu ‘Aircraft Group’ (contoh : 
military) Kemudian memilih jenis dan tipe pesawat (contoh : 
C130 hercules), mengkonfirmasi parameter pesawat (gross 
weight, Tire Presssure,dll) tersebut, dan selanjutnya meng ‘klik’ 
tombol ‘ACN Flexible’ (untuk perkerasan lentur) atau ‘ACN 
Rigid’ (untuk perkerasan kaku). Hasil akhir dari nilai ACN 
pesawat tersebut ditampilkan pada seluruh kategori baik A,B,C 




Gambar.2.2 – Tampilan Software COMFAA 
(Sumber : FAA, 2011) 
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Untuk penentuan ACN metode Transport Canada adalah 
dengan memakai tabel yang diterbitkan oleh Canadian 
Department of Transportation berikut ini. 
 
Tabel 2.4. Nilai ACN pesawat versi Transport Canada 






b. Menganalisis kekuatan fasilitas sisi udara (runway, taxiway, 
apron) tanpa merubah struktur perkerasan eksisting / PCN 
eksisting. 
c. Membandingkan nilai ACN eksisting dengan PCN eksisting. 
d. Melakukan analisis frekuensi pesawat terbesar yang 
beroperasi saat ini. 
e. Melakukan analisis tekanan roda pendaratan terbesar yang 
beroperasi saat ini terhadap perkerasan. 
Menurut WJ vdM Steyn,2004 pada Jurnal Ilmiah “Effect of 
moving dynamic tyre loads on tyre-pavement contact stresses” 
dapat dicari/dihitung nilai Contact Stress pada 1(satu) buah 
Roda dengan rumus : 
 
Contact Stress(kPa)=K1+(K2xTire Pressure)+(K3xTire Load) 
 
Dimana :  
K1=573.562 ; K2=0.714 ; K3=9.504 
 
f. Melakukan uji kekesatan terhadap perkerasan 
Skid Resistance (kekesatan) tergantung pada macrotexture 
dan microtexture permukaan perkerasan. Makin kecil 
nilainya, makin licin perkerasan tersebut. 
Teknik pengukurannya dapat dilakukan dengan : 
a. The locked wheel tester (ASTM E724) 
b. The spin up tester  
c. Surface texture measurement (ASTM E965) 
 
Pada tugas akhir ini hanya dibahas pengukuran skid 
resistance dengan Surface texture measurement. Pengukuran skid 
resistance dilakukan dengan menggunakan sand patch test 
(ASTM E 965) yaitu menebarkan pasir yang volumenya sudah 
diketahui pada suatu area secara melingkar. Diameter lingkaran 
yang terbentuk diukur, dari volume pasir dan ukuran 
diameter/luas lingkaran, dapat ditentukan kedalaman tekstur 
permukaan perkerasan. Pasir yang digunakan harus kering dan 
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90% lebih lolos dari ayakan no.60 dan tertahan 100% pada 
ayakan no.80.Setelah dilakukan perhitungan, apabila kedalaman 
< 1.5mm maka permukaan licin, bila kedalaman > 1,5mm maka 
permukaan perkerasan cukup kesat. 
Beberapa karya ilmiah yang dipublikasikan kebanyakan 
adalah perencanaan perpanjangan landas pacu antara lain 
Penelitian dari dari Irvan Ramadhan, STT Dumai,2012,tentang 
Analisis Peningkatan Landasan Pacu (Runway) Bandar Udara 
Pinang Kampai-Dumai Pada tugas akhir tersebut disampaikan 
tentang kemampuan landas pacu dengan pesawat rencana Boeing 
737-400, landas pacu eksisting tidak memenuhi panjang 
minimum yaitu 2.938m. Jika direncanakan pesawat Boeing 737-
400 akan beroprasi di bandar udara Pinang Kampai, maka tidak 
beroperasi dengan kondisi MTOW. 
Selain itu banyak terdapat juga Tugas Akhir tentang 
Bandara Juanda yang membahas kapasitas dan perencanaan 
runway baru (Arief Susetyo,2012), kebutuhan jumlah taxiway, 
konfigurasi & pengembangan apron (Hera Widyastuti,ITS) dan 
kinerja terminal penumpang (Karina Shaska,2012). Akan tetapi 
belum ada yang melakukan penelitian terhadap perbandingan 
perkerasan runway, taxiway, apron metode PCN – ACN dan 

























3.1. Metode pengerjaan tugas akhir 
Agar tugas akhir yang akan dikerjakan memiliki manfaat 
yang maksimal dan dapat selesai sesuai dengan waktu yang telah 
disediakan maka penulis menyusun langkah-langkah kerja 





1. PCN Runway, Taxiway & 
Apron eksisting 
2. Tekanan Roda  Pendaratan 
Pesawat (TR) 
3. Frekuensi pergerakan 
pesawat 
Pengumpulan & Perhitungan ACN dari : 
a. Produsen pesawat 
b. Software COMFAA 
c. Canadian Department of Transportation 
ACN<PCN 





















Gambar.3.1 Flowchart Metodologi 
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3.2. Uraian dan rincian skematik diagram 
Penyusunan tugas akhir dimulai dengan : 
1. Mengidentifikasi potensi masalah yaitu setelah sekian lama 
pesawat terbesar beroperasi dibandara Juanda, belum pernah 
ada kajian terhadap PCN fasilitas sisi udara atas ACN 
pesawat tersebut dan tekanan roda pesawat terhadap 
perkerasan fasilitas sisi udara. 
2. Mengumpulkan data yang dimiliki oleh pengelola bandara 
(jenis pesawat,frekuensi,PCN,tekanan roda pendaratan, 
MTOW pesawat). Pengumpulan data jenis pesawat, MTOW 
pesawat & frekuensinya dapat diperoleh dari pengelola 
bandar udara yaitu Airport Operation Department. Untuk 
data PCN dapat diperoleh dari Airport Readiness 
Department. Sedangkan data tekanan roda diperoleh dari 
“line maintenance” masing masing maskapai yang 
beroperasi. 
3. Data pergerakan pesawat Boeing 777-300 di Bandara Juanda 
pada tahun 2013 adalah 45 pergerakan dari total 139.263 
pergerakan per tahun. Sesuai dengan data fasilitas bandara 
Juanda bulan Mei 2014 nilai PCN fasilitas sisi udara bandara 
Juanda adalah sebagai berikut : 
1. Landas pacu memiliki PCN 94 F/D/X/T  
2. Landas hubung T.1 memiliki PCN 147 F/B/X/T 
3. Landas hubung T.2 memiliki PCN 73 F/C/X/U 
4. Tempat parkir pesawat T.1 memiliki PCN 98 R/C/X/T 
5. Tempat parkir pesawat T.2 memiliki PCN 73 R/C/X/U 
17 
 
Taxiway T.1 = 147 F/B/X/T
Runway = 94  F/D/X/T
Apron T.1 = 98 R/C/X/T
Apron T.2 = 73 R/C/X/U
Taxiway T.2 = 73 F/C/X/U
130 F/D
 
Gambar 3.2 – Nilai PCN Fasilitas Sisi Udara di Bandara Juanda 
(Sumber : Data Fasilitas AP.1, 2014) 
5. Melakukan cross check dan validasi atas seluruh data yang 
terkumpul. Untuk data jenis pesawat akan di-cross check 
dengan situs internet yang menampilkan lalu-lintas udara 
secara realtime ( live air traffic). Data tekanan roda akan di 
cross check dengan form checklist harian dari masing-masing 
maskapai. Data MTOW akan di-cross check dengan 
spesifikasi teknis dari pabrik pembuat pesawat yang 
bersangkutan. Data PCN akan di-cross check dengan buku 
AIP (Aeronautical Information Publication) edisi terbaru 
yang diterbitan oleh Dirjen Perhubungan Udara. 
6. Mencari buku & referensi yang terkait dengan metoda 
penentuan ACN pesawat & efek tekanan roda pendaratan 
terhadap perkerasan yang dilaluinya. 
7. Membandingkan teori dengan data yang sudah terkumpul 
yaitu apakah jumlah pergerakan pesawat di bandara Juanda 
masih dalam batas maksimal atau sudah melebihi batas.  
UTARA 
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8. Selain itu data tekanan roda maksimum dalam kode nilai 
PCN yang dimiliki perkerasan juga akan dibandingan dengan 
tekanan roda pesawat yang beroperasi. 
9. Menganalisis kondisi fasilitas sisi udara eksisting, terutama 
dari sisi kekuatan dan akibat yang terjadi kepadanya. 
10. Seluruh perbandingan diatas dilakuan terhadap perkerasan 
lentur, perkerasan kaku dan pada seluruh fasilitas sisi udara 
yaitu landas pacu,landas hubung dan tempat parkir pesawat. 
11. Memberi masukan kepada pengelola bandara tentang kondisi 
perkerasan fasilitas sisi udara dengan pesawat yang 
beroperasi saat ini. 
 
 
3.3. Metode perhitungan ACN 
Sebelumnya telah diperoleh data jenis pesawat dan 
frekuensi pergerakan pesawat di Bandara Juanda selama tahun 
2013 dari Pengelola Bandara Juanda yang selanjutnya akan 
dihitung nilai ACN masing masing jenis pesawat tersebut baik 
untuk perkerasan lentur atau perkerasan kaku. 
Pada uraian dibawah ini akan dibahas perhitungan nilai 
ACN pesawat dengan 3 metode yaitu :  
- Metode dari Aircraft Manufacturer 
- Menggunakan software COMFAA 
- Memakai tabel dari Canadian Department of 
Transportation (Transport Canada) 
 
 
3.3.1. Metode dari Aircraft Manufacturer 
Dengan menggunakan grafik dari pembuat pesawat, kita 
dapat menentukan nilai ACN sebuah pesawat. 
Data yang diperlukan adalah berat kotor pesawat dan 
jenis subgrade yang terdapat pada runway/taxiway/apron yang 
akan dilalui oleh pesawat tersebut. Sebagai contoh dipilih Boeing 
747 - 400ER, flexible pavement dengan data sebagai berikut : 
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Aircraft gross weight = 913 Lbs 
Beban pesawat pada landing gear  = 93.6% 
 Untuk jenis subgrade high (A) 
Maka dengan menarik garis pada grafik ACN vs Aircraft 
Gross Weight diperoleh nilai ACN = 57 
 Untuk jenis subgrade medium (B) 
Maka dengan menarik garis pada grafik ACN vs Aircraft 
Gross Weight diperoleh nilai ACN = 64 
 Untuk jenis subgrade low (C) 
Maka dengan menarik garis pada grafik ACN vs Aircraft 
Gross Weight diperoleh nilai ACN = 79 
 Untuk jenis subgrade ultra low (D) 
Maka dengan menarik garis pada grafik ACN vs Aircraft 
Gross Weight diperoleh nilai ACN = 101 
 
Gambar 3.3. Aircraft Classification Number  
( flexible pavement ) Model 747-400er , 747-400er freighter 
(Sumber : Boeing,2004) 
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FLOW CHART MENGHITUNG ACN PESAWAT  





Pilih Jenis & Type pesawat 
 
 




Tentukan Jenis Subgrade yang akan dihitung 
 
 





Gambar garis dari sumbu horizontal (sumbu Gross Weight pesawat)  





Gambar garis dari titik potong tersebut ke sumbu vertikal (sumbu ACN) 










3.3.2. Menggunakan software COMFAA 
COMFAA adalah program computer yang 
dikembangkan oleh FAA untuk menghitung perkerasan runway, 
taxiway, apron baik itu flexible pavement dan rigid pavement 
bagi jenis pesawat Antonov, Ilyusin, Lockheed-Martin, Canadair, 
Airbus,Boeing, dsb.  
COMFAA telah menyediakan beberapa jenis pesawat 
berikut data teknisnya yang sudah ada di library program 
tersebut, untuk pesawat yang tidak tercantum dalam library 
COMFAA maka kita harus mencari informasi data teknis 
pesawat tersebut yang kita inputkan di COMFAA dimana untuk 
selanjutnya program akan menghitung sendiri nilai ACN pesawat 
tersebut.  
Adapun tahap perhitungan ACN dengan COMFAA 
adalah sebagai berikut : 
 
A. Jenis pesawat sudah ada di library COMFAA. 
1. Menentukan group pesawat (military, general aviation, 
boeing,dsb) yang terletak di bagian kiri tampilan program, 
kemudian dilanjutkan dengan menentukan jenis pesawat 
(C-130, B777-300, A330-200,dsb) 
2. Pada tampilan di tengah terdapat gambar dua lingkaran 
berwarna hitam, gambar ini adalah default konfigurasi roda 
pendaratan yang dimiliki oleh jenis pesawat yang kita 
pilih. 
3. Selanjutnya pada tampilan “computational modes” dipilih 
“MORE” di sisi kanan bawah yang menyebabkan 
pergantian tampilan “computational modes” menjadi 
beberapa pilihan yaitu ACN, PCN, MGW, Thickness, 
Flexible, Rigid,dsb 
4. Di kelompok “computational modes”, pilih mode “ACN” 
dan selanjutnya pilih tombol “FLEXIBLE” bila perkerasan 
kita dari beton aspal atau pilih “RIGID” bila perkerasan 
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kita dari semen beton. 
Nilai ACN untuk perkerasan rigid & flexible ditampilkan 
dalam satu tabel. Untuk perkerasan flexible, nilai ACN yang 
dibaca adalah semua angka dibawah kolom “ACN Flex” 
sedangkan untuk perkerasan rigid, nilai ACN yang dibaca adalah 




Gambar.3.5 – Menu COMFAA bila jenis pesawat sudah ada di 
library 




FLOW CHART MENGHITUNG ACN PESAWAT  





Pilih “Aircraft Group” 
 
 
Pilih “Library Aircraft” 
 
  






Hitung ACN untuk Flexible pavement 






Gambar 3.6. Flowchart Menghitung ACN Pesawat Terdapat di 
library COMFAA. 
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B. Jenis pesawat tidak ada di library COMFAA. 
1. Memilih group pesawat “General Aviation” yang terletak di 
bagian kiri tampilan program, kemudian dilanjutkan dengan 
memilih template jenis pesawat di bagian “Aircraft 
Library”.Sebagai contoh akan kita hitung ACN dari pesawat 
Bombardier seri CRJ-900 (Regional Jet-900) karena di 
COMFAA hanya ada Regional Jet-700 (CRJ-700) 
2. Terlebih dahulu dipilih tipe/seri pesawat “Single wheel 40” 
karena roda pendaratan CRJ-900 adalah tipe single wheel, 
angka 40 adalah berat pesawat dalam ribuan lbs, nanti akan 
kita sesuaikan dengan berat CRJ-900. Kita tambahkan dulu 
jenis pesawat di “Aircraft Libray” dengan memilih tombol 
“Add Aircraft”. Pada menu yg muncul kita isikan CRJ-900. 
Kemudian template ini disimpan dengan memilih tombol 
“Save Ext File” . 
3. Pada tampilan di tengah terdapat gambar dua lingkaran 
berwarna hitam, gambar ini adalah default konfigurasi roda 
pendaratan yang dimiliki oleh jenis pesawat yang kita pilih. 
4. Selanjutnya pada tampilan “computational modes” dipilih 
“MORE” di sisi kanan bawah yang menyebabkan pergantian 
tampilan “computational modes” menjadi beberapa pilihan 
yaitu ACN, PCN, MGW, thickness, Flexible,Rigid,dsb 
5. Di kelompok “computational modes”, pilih mode “ACN” dan 
selanjutnya pilih tombol “FLEXIBLE” bila perkerasan kita 
dari beton aspal atau pilih “RIGID” bila perkerasan kita dari 
semen beton. 
6. Data yang harus dimasukkan secara manual adalah data berat 
kotor pesawat (gross weight) dalam satuan lbs, data tekanan 
roda pendaratan (tire pressure) dalam satuan psi, prosentase 
berat kotor yang tertumpu pada roda pendaratan (% GW on 
Main Gears). 
7. Setelah data diatas diisikan, Nilai ACN untuk Flexible dan 












Tambahkan jenis pesawat 
 
 
Simpan ke external library 
 
 
Input data : 
1. Gross Weight  (dalam lbs) 
2. % GW on Main Gears 
3. Jumlah Main Gears 
4. Jumlah roda pada satu Main Gears 
5. Tekanan Roda (dalam psi) 
 
 











Hitung ACN untuk Flexible pavement 





Gambar 3.7. Flowchart Menghitung ACN Pesawat Tidak 
Terdapat di library COMFAA. 
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3.3.3. Memakai tabel dari Canadian Department of 
Transportation (Transport Canada) 
 
Transport Canada telah menghitung ACN pesawat dan 
dipublikasikan seperti yang tercantum pada tabel 2.4. Sehingga 
setelah dilakukan perhitungan untuk seluruh jenis pesawat pada 
perkerasan lentur dan perkerasan kaku, hasilnya disajikan pada 
tabel berikut : 
 
 
3.4 Analisis Kondisi Overload 
Operator pesawat harus terlebih dahulu melaporkan pada 
operator Bandar udara yang berwenang, jika pesawatnya akan 
beroperasi di atas nilai pavement strength (PCN) yang 
dilaporkan. Kriteria berikut disarankan untuk menentukan dapat 
tidaknya diterima sautu pesawat terbang beroperasi overload 
pada perkerasan. 
a. Untuk perkerasan lentur, nilai ACN maksimal yang diijinkan 
adalah 10% di atas PCN yang dilaporkan. 
b. Untuk perkerasan kaku, nilai ACN maksimal yang diijinkan 
adalah 5% di atas nilai PCN yang dilaporkan. 
c. Untuk perkerasan yang strukturnya tidak diketahui, nilai ACN 
maksimal yang diijinkan adalah 5% di atas PCN yang 
dilaporkan. 
d. Jumlah pergerakan overload tiap tahun maksimal 5% dari 
total pergerakan seluruh pesawat per tahun. 
 
Perkerasan sisi udara suatu saat akan mencapai batas 
maksimum seiring dengan jenis pesawat yang berbadan lebar 
makin banyak beroperasi. Beban pesawat yang melebihi nilai 
PCN perkerasan akan memperpendek usia rencana. Menurut 
FAA, kekuatan struktur perkerasan yang dibebani secara berlebih 
tidak secara tiba-tiba dengan serempak gagal.  
Pedoman Evaluasi Overload berlaku terutama untuk 
perkerasan aspal dan beton yang memiliki nilai PCN yang 
dihitung dengan technical method. Perkerasan yang peringkatnya 
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ditentukan dengan aircraft method dapat menggunakan pedoman 
Evaluasi Overload yang disediakan oleh ICAO. Prosedur yang 
disajikan di sini menggunakan program COMFAA. 
Penyesuaian untuk kondisi overload mulai dengan 
asumsi bahwa beberapa pesawat memiliki ACN yang melebihi 
PCN.Untuk perkerasan lentur, diambil sampel pesawat B747-
400, B777-200ER, dan A300-B4 STD memiliki ACN yang lebih 
besar dari PCN runway Peringkat PCN dianjurkan. Demikian 
juga, untuk perkerasan kaku, ACN dari B747-400, A300B4 STD, 
dan B777-200 ER melebihi PCN landasan yang 
direkomendasikan. 
Contoh pada Tabel 3.1 tidak ada satupun pesawat 
memiliki persyaratan yang melebihi persyaratan tebal perkerasan 
yang ada. Namun, meskipun masing-masing pesawat ini 
dimasukkan dalam derivasi dari berat kotor yang diijinkan dari 
pesawat kritis, PCN yang ada tidak memadai untuk pesawat yang 
lebih besar. Untuk mengatasi permasalahan seperti ini otoritas 
bandara memiliki tiga pilihan : 
a. Nilai PCN yang berasal dari metode evaluasi teknis tetap 
dipakai, dengan menggunakan informasi dari bandara 
setempat bahwa ada beberapa pesawat dalam lalu lintas 
gabungan yang dapat diizinkan untuk beroperasi dengan ACN 
lebih besar dari PCN yang ada atau berat pesawat dikurangi 
agar tidak melebihi nilai PCN. 
b. Meningkatkan PCN yang ada dengan melakukan pelapisan 
ulang pada perkerasan eksiting atau melakukan perkuatan 
konstruksi perkerasan eksisting untuk mengakomodasi 
pesawat dengan ACN yang lebih besar. 
c. Menaikkan nilai PCN sesuai dengan ACN pesawat terbesar, 
tetapi dengan resiko pemeliharaan perkerasan akan lebih 
sering dilakukan daripada sebelumnya mengingat umur 



















Tabel.3.1 – Contoh perhitungan perkerasan lentur menggunakan COMFAA 





















“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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Pada pilihan pertama mensyaratkan bahwa otoritas 
bandara harus terus-menerus memperhatikan komposisi seluruh 
traffic dalam pengoperasian berat kotor pesawat dan frekuensi 
pembebanan. Jika lalu lintas penerbangan memiliki perubahan 
yang mempengaruhi faktor yang terlibat dalam mengembangkan 
PCN berbasis teknis, maka PCN perlu disesuaikan untuk 
memenuhi perubahan yang ada. Otoritas bandara secara internal 
juga harus mencegah pengoperasian pesawat udara yang melebihi 
PCN.  
Pilihan kedua meredakan masalah yang dibahas untuk 
opsi pertama, tetapi tidak membutuhkan biaya tambahan untuk 
merubah perkerasan kaku hingga memenuhi kebutuhan dari 
kombinasi lalu-lintas pesawat yang ada. Namun, menyediakan 
penguatan perkerasan eksisting akan memungkinkan untuk 
beroperasi pada kekuatan yang diperlukan dan untuk umur 
perkerasan yang diinginkan. 
Pilihan ketiga memiliki manfaat yang memungkinkan 
semua pesawat untuk beroperasi sesuai kebutuhan. Namun, 
dengan meningkatkan PCN, yang berarti kekuatan perkerasan 
lebih tinggi, umur perkerasan akan berkurang kecuali dilakukan 
peningkatan ketebalan perkerasan. 
 
 
3.5. Meningkatkan PCN  
Dalam hal memperpanjang usia perkerasan fasilitas sisi 
udara, usaha yang dapat dilakukan adalah meningkatkan nilai 
PCN dari perkerasan eksisting (tanpa merubah dimensi landas 
pacu), tahapan yang harus dilakukan adalah : 
a. Menentukan data pergerakan pesawat terbesar yang akan 
beroperasi untuk umur rencana 20 tahun. 
b. Mengkonversi data diatas menjadi sebuah data pesawat 
tunggal ekuivalen  
c. Mendapatkan data lapis perkerasan dari landas pacu 
eksisting 
d. Menentukan / menambah tebal lapisan aspal baru 
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e. Menentukan beban roda pesawat. 
f. Menghitung nilai ACN dengan nomograf dari pesawat 
yang direncanakan 








4.1. Penentuan Nilai ACN 
Pada Bab 4 ini dilakukan pembahasan berkaitan dengan 
nilai ACN dari pesawat-pesawat yang beroperasi di Bandara 
Juanda. Sebagaimana dijelaskan pada Bab 3, bahwa nilai ACN 
suatu pesawat diperoleh dari tiga metode pendekatan. Ketiga 
metode tersebut adalah nilai ACN dari Transport Canada, dari 
Aircraaft Manufacturer dan hasil perhitungan dengan 
menggunakan COMFAA. Nilai ACN pesawat dibedakan untuk 
perkerasan lentur (flexible) dan kaku (rigid). Hasil perhitungan 
ditunjukan pada Tabel 4.1 (lentur) dan Tabel 4.2 (kaku).  
 
Tabel.4.1 Nilai  ACN Pesawat dengan perkerasan lentur 
 
TABEL NILAI ACN PESAWAT YANG BEROPERASI DI BANDARA JUANDA TAHUN 2013
PERKERASAN LENTUR ( FLEXIBLE PAVEMENT)
No Jenis A B C D A B C D A B C D Keterangan
15 10 6 3 15 10 6 3 15 10 6 3
1 A124 51 60 77 107 50 58 73 100 40.2 46.2 58.8 82.6 Antonov
2 A306 54 61 74 92 53 60 74 92 48.8 55.1 67.4 84.9 Airbus
3 A310 45 50 61 77 41 46 55 72 37.1 41.1 49.5 64.8 Airbus
4 A319 34 36 40 46 39 40 44 50 34.2 35.4 38.9 44.6 Airbus
5 A320 37 39 44 50 35 36 40 46 38.5 40 44.4 50.2 Airbus
6 A322 41 42 47 53 41 42 47 53 41 42.9 47.3 53.1 Airbus
7 A330 57 62 72 98 57 62 72 97 57 61.9 71.6 96.8 Airbus
8 A332 62 67 78 106 63 68 80 108 59 63.7 74 100.1 Airbus
9 A333 62 68 79 107 64 69 81 109 57.7 62.7 72.6 98.2 Airbus
10 ATR72 11 12 14 15 11 12 14 15 9.7 10.7 12 14.2 Aerospatiale
11 B732 31 32 37 41 29 31 34 39 30 31.1 35.2 39.3 Boeing
12 B733 35 37 41 45 32 33 37 41 33 34.8 38.8 42.8 Boeing
13 B734 38 40 45 49 37 39 44 48 37 39.3 44 47.9 Boeing
14 B735 33 35 39 43 32 33 37 41 31.9 33.3 37.4 41.4 Boeing
15 B737 38 40 44 49 36 38 42 47 47.2 42.1 38.1 36.3 Boeing
16 B738 44 46 51 56 43 45 50 55 42.8 45.3 50.3 55.2 Boeing
17 B739 44 46 51 56 44 47 52 57 47.9 50.8 56 60.8 Boeing
18 B744 59 66 82 105 57 64 79 101 53.2 59.3 72.6 94.2 Boeing
19 B772 62 70 87 118 61 69 87 117 61.9 69.3 86.7 117.2 Boeing
20 B773 62 70 87 118 61 69 86 117 63.8 71.3 89.3 120.3 Boeing
21 C-130 29 34 37 43 26.7 30.2 32.3 37.6 Lockheed
22 CRJ900 21 21 24 27 21 21 24 27 21.5 22.8 25.6 27.7 Bombardier
23 MD83 42 45 50 53 42.4 46.1 50.1 53.6 42.4 45.9 50 53.1 Mc Donnell  Douglass
Transport Canada Aircraft Manufacturer COMFAA
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Pada Tebel 4.1 dan 4.2 terdapat 6 kolom yang 
menunjukkan nomor urut dalam table, jenis pesawat yang 
beroperasi, tiga kolom untuk nilai ACN yang diperoleh ketiga 
metode dan terakhir adalah nama perusahaan pembuat pesawat 
tersebut. Pada baris dibawah keterangan nama metode yang 
digunakan ada huruf A, B, C, D yang menunjukkan kekuatan 
daya dukung tanah dasar. Untuk perkerasan lentur, huruf a-d 
tersebut menggambarkan nilai CBR yang ditunjukkan pada baris 
di bawahnya. Sedang untukperkerasan kaku, nilai A-D adalah 
nilai “k” dari tanah dasar yang ditunjukkan pada baris di bawah 
masing-masing huruf A-D tersebut. 
 




TABEL NILAI ACN PESAWAT YANG BEROPERASI DI BANDARA JUANDA TAHUN 2013
PERKERASAN KAKU ( RIGID PAVEMENT)
Keterangan
No. Jenis A B C D A B C D A B C D
150 80 40 20 150 80 40 20 150 80 40 20
1 A124 35 48 73 100 36 49 74 101 34.8 47.3 71.1 98.1 Antonov
2 A306 51 61 71 80 50 60 70 79 50 59.8 70.3 79.5 Airbus
3 A310 47 56 66 75 33 39 46 54 37.5 44.8 53.1 60.7 Airbus
4 A319 44 46 48 50 39 42 44 46 38.5 40.7 42.9 44.7 Airbus
5 A320 42 45 48 50 45 47 50 52 43.5 46 48.4 50.4 Airbus
6 A322 46 49 51 53 46 49 51 53 46.7 49.3 51.7 53.7 Airbus
7 A330 48 56 66 78 48 56 66 77 52.8 61.2 72.6 84.7 Airbus
8 A332 53 61 73 85 54 62 74 86 53.7 62.2 73.8 86.2 Airbus
9 A333 54 62 74 86 55 63 75 88 54.9 63.5 75.3 87.7 Airbus
10 ATR72 13 14 14 15 13 13 14 15 11.1 12 12.8 13.5 Aerospatiale
11 B732 35 37 39 41 34 36 38 39 34 35.9 37.8 39.3 Boeing
12 B733 40 42 44 46 37 39 41 42 38.2 40.1 42 43.5 Boeing
13 B734 43 45 47 49 42 44 46 48 42.3 44.5 46.6 48.3 Boeing
14 B735 38 40 42 43 35 37 39 41 36.5 38.5 40.3 41.8 Boeing
15 B737 43 46 48 50 41 43 45 47 41.6 43.9 46 47.7 Boeing
16 B738 51 53 55 57 49 52 54 56 49.2 51.7 54.1 56.1 Boeing
17 B739 51 53 55 57 51 53 56 58 55.6 58.2 60.6 62.6 Boeing
18 B744 54 65 77 88 53 63 75 85 59.1 69.8 81.7 92.5 Boeing
19 B772 64 84 107 129 64 82 105 127 63.8 82.8 106 128 Boeing
20 B773 64 83 107 128 64 82 105 127 66.1 85.7 110 132 Boeing
21 C-130 33 36 39 42 29.7 32.2 34.9 37.5 Lockheed
22 CRJ900 23 24 26 27 23 24 26 27 24.4 25.6 26.8 27.8 Bombardier
23 MD83 43 46 48 50 49.1 51.3 53.2 54.8 49.1 51.3 53.2 54.8 Mc Donnell  Douglass
Transport Canada Aircraft Manufacturer COMFAA
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4.2. Perbandingan ACN pesawat dengan PCN eksisting 
Sesuai dengan FAA Advisory CircularAC 150/5335, nilai 
PCN runway/taxiway/apron memiliki format baku yang terdiri 
dari 6 (enam) karakter yang mana dua karakter pertama adalah 
nilai angka dan empat karakter sisanya adalah nilai huruf. 
Sebagai contoh Apron Terminal T.2 memiliki PCN = 73 
R/C/X/U maksud dari masing-masing karakter tersebut adalah : 
R = Rigid, perkerasan kaku 
C = Subgrade low, nilai CBR tanah dasar 4% - 8% 
X = Tekanan roda medium (146 – 217 Psi) 
U = Using aircraft method, angka 73 ditentukan dengan 
menggunakan uji coba pesawat. 
Selanjutnya nilai angka di ACN kita bandingkan dengan 
nilai angka di PCN Apron tersebut, apakah lebih besar atau lebih 
kecil. Setelah itu kode huruf karakter kedua yaitu nilai subgrade 
pada ACN versi Transport Canada / Aircraft Manufacturer 
/COMFAA (A, B, C atau D) kita bandingkan yang sesuai yaitu 
dengan nilai ‘C’ dari PCN apron tersebut, apakah lebih besar atau 
lebih kecil. 
Diambil contoh PCN Apron = 73 R/C/X/U akan 
dibandingkan dengan ACN pesawat Boeing 777 – 300 ER, maka 
analisisnya adalah sebagai berikut :  
a. Jenis perkerasan = kaku (rigid pavement) 
b. Nilai ACN versi Transport Canada dengan subgrade ‘C’ 
adalah = 107  
c. Nilai ACN versi Aircraft Manufacturer dengan subgrade 
‘C’ adalah = 105 
d. Nilai ACN versi COMFAA dengan subgrade ‘C’ adalah 
= 106.3 
ACN pesawat tersebut sudah pasti melebihi dari PCN Apron 
T.2, akan tetapi pesawat masih diperbolehkan menggunakan 
Apron T.2 karena frekuensi pesawat tersebut adalah 164 
pergerakan per tahun, (lebih kecil dari 10.000 pergerakan per 
tahun) sesuai batasan dari FAA Advisory CircularAC 15015335. 
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Tabel 4.4 menunjukkan nilai ACN untuk masing-masing 
pesawat yang beroperasi di Bandara Juanda pada perkerasan 
kaku. Pada tabel tersebut nampak nahwa nilai ACN yang 
diperoleh dari masing-masing metode, yaitu Transport Canada 
(TC), Aircraft Manufacturer (AM) dan COMFAA adalah berbeda 
satu dengan lainnya. 
Pada tabel 4.4 menyajikan perbandingan nilai ACN 
dengan PCN dari apron Terminal.1 dan apron Terminal.2. Pada 
kolom yang menunjukkan kelompok < 102.9 (5%) adalah 
menunjukkan pesawat dengan nilai ACN < 102.9. Nilai 102.9 ini 
adalah nilai gabungan dari nilai PCN asli untuk apron Terminal.1 
ditambah 5% kelebihan sebagai nilai toleransi kelebihan ACN 
untuk perkerasan kaku. Hal yang sama juga terdapat pada apron 
Terminal.2. 
Karakteristik operasional untuk masing-masing jenis 
pesawat yang beroperasi adalah sebagai berikut : 
Tabel 4.3 Jumlah pergerakan pesawat 
(Sumber : Simtapor AP.1,2013) 
 
Pergerakan Pergerakan
( per th ) ( per th )
1 A124 5               13 B734 10,828        
2 A306 33             14 B735 5,632         
3 A310 10             15 B737 2,431         
4 A319 739            16 B738 11,750        
5 A320 24,106       17 B739 38,095        
6 A322 3,078         18 B744 257            
7 A330 98             19 B772 164            
8 A332 228            20 B773 45              
9 A333 1,355         21 C-130 230            
10 ATR72 14,191       22 CRJ900 5,981         
11 B732 4,765         23 MD83 1,193         
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Dari tabel diatas diketahui bahwa pesawat dengan Gross 
Weight terbesar yaitu B744 hanya memiliki pergerakan 45 
pesawat per tahun. Sedangkan pesawat yang memiliki pergerakan 
paling sering adalah B739 yaitu 38095 pesawat per tahun atau 
104 pesawat per hari. 
Tugas akhir ini mengevaluasi kekuatan perkerasan sisi 
udara Bandar Udara Internasional Juanda. Evaluasi ini dilakukan 
dengan membandingkan nilai ACN pesawat-pesawat yang 
beroperasi dan nilai PCN dari perkerasan runway, taxiway dan 
apron. 
Untuk apron T.1 , terdapat 2 (dua) pesawat dengan ACN 
melebihi batas (102.9 R/C/X/T), pertama Boeing 777-200 yang 
memiliki pergerakan 164/th dengan nilai ACN 107 (metode 
Transport Canada), 105 (metode Aircraft Manufacturer) dan 
106.3 (metode COMFAA), kedua Boeing 777-300 yang memiliki 
pergerakan 45/th dengan nilai ACN 107 (metode Transport 
Canada), 105 (metode Aircraft Manufacturer) dan 109.7 (metode 
COMFAA). 
Sedangkan untuk apron T.2 terdapat 3 (tiga) pesawat 
dengan ACN melebihi batas (76.65 R/C/X/U), pertama Boeing 
747-400 yang memiliki pergerakan 257/th dengan nilai ACN 
81.7 (metode COMFAA), kedua Boeing 777-200 yang memiliki 
pergerakan 164/th dengan nilai ACN 107 (metode Transport 
Canada) 105 (metode Aircraft Manufacturer) dan 106.3 (metode 
COMFAA), ketiga Boeing 777-300 yang memiliki pergerakan 
45/th dengan nilai ACN 107 (metode Transport Canada) 105 
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TABEL NILAI ACN PESAWAT YANG BEROPERASI DI BANDARA JUANDA TAHUN 2013
PERKERASAN KAKU ( RIGID PAVEMENT)
PERGERAKAN
No. Jenis ≤ 102.9 (5%) ≤ 76.65 (5%) (per tahun)
TC AM COMFAA TC AM COMFAA
1 A124 73 74 71.1 73 74 71.1
2 A306 71 70 70.3 71 70 70.3
3 A310 66 46 53.1 66 46 53.1
4 A319 48 44 42.9 48 44 42.9
5 A320 48 50 48.4 48 50 48.4
6 A322 51 51 51.7 51 51 51.7
7 A330 66 66 72.6 66 66 72.6  
8 A332 73 74 73.8 73 74 73.8
9 A333 74 75 75.3 74 75 75.3
10 ATR72 14 14 12.8 14 14 12.8
11 B732 39 38 37.8 39 38 37.8
12 B733 44 41 42 44 41 42
13 B734 47 46 46.6 47 46 46.6
14 B735 42 39 40.3 42 39 40.3
15 B737 48 45 46 48 45 46
16 B738 55 54 54.1 55 54 54.1
17 B739 55 56 60.6 55 56 60.6
18 B744 77 75 81.7 75 81.7 11.92% 257
19 B772 107 9.18% 105 7.14% 106.3 8.47% 107 46.58% 105 43.84% 106.3 45.62% 164
20 B773 107 9.18% 105 7.14% 109.7 11.94% 107 46.58% 105 43.84% 109.7 50.27% 45
21 C-130 39 0 34.9 39 34.9
22 CRJ900 26 26 26.8 26 26 26.8
23 MD83 48 53.2 53.2 48 53.2 53.2
PCN APRON T.1 = 98 R/C/X/T PCN APRON T.2 = 73 R/C/X/U
> 102.9 (5%) > 76.65 (5%)
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Selanjutnya Tabel 4.5 adalah nilai ACN untuk masing-
masing pesawat yang beroperasi di Bandara Juanda untuk 
perkerasan lentur. Pada tabel tersebut nampak nahwa nilai ACN 
yang diperoleh dari masing-masing metode, yaitu Transport 
Canada (TC), Aircraft Manufacturer (AM) dan COMFAA adalah 
berbeda satu dengan lainnya. 
Pada tabel 4.5 menyajikan perbandingan nilai ACN 
dengan PCN dari taxiway Terminal.1 , taxiway Terminal.2 dan 
runway. Pada kolom yang menunjukkan kelompok < 154.35 
(5%) adalah menunjukkan pesawat dengan nilai ACN < 154.35. 
Nilai 154.35 ini adalah nilai gabungan dari nilai PCN asli untuk 
taxiway Terminal.1 ditambah 5% kelebihan sebagai nilai 
toleransi kelebihan ACN untuk perkerasan lentur. Hal yang sama 
juga terdapat pada taxiway Terminal.2 dan runway. 
Hasil perbandingan menunjukkan bahwa untuk taxiway 
Terminal.1 tidak terdapat pesawat yang memiliki nilai 
ACN>PCN 
Pada fasilitas landas pacu terdapat 6 (enam) jenis pesawat 
dengan ACN melebihi batas (98.70 F/D/X/T), yang pertama yaitu 
Antonov A124 dengan pergerakan 5 pesawat/th memiliki nilai 
ACN 107 (metode Transport Canada) dan 100 (metode Aircraft 
Manufacturer), yang kedua Airbus 330-200 dengan pergerakan 
228/th memiliki nilai ACN 106 (metode Transport Canada), 108 
(metode Aircraft Manufacturer) dan 100 (metode COMFAA). 
Yang ketiga Airbus 330-300 dengan pergerakan 1355/th memiliki 
nilai ACN 107 (metode Transport Canada) dan 109 (metode 
Aircraft Manufacturer). Yang keempat Boeing 747-400 dengan 
pergerakan 257/th memiliki nilai ACN 105 (metode Transport 
Canada) dan 101 (metode Aircraft Manufacturer). Yang kelima 
Boeing 777-200 dengan pergerakan 164/th memiliki nilai ACN 
118 (metode Transport Canada), 117 (metode Aircraft 
Manufacturer) dan 117 (metode COMFAA). Yang keenam 
Boeing 777-300 dengan pergerakan 45/th memiliki nilai ACN 
118 (metode Transport Canada), 117 (metode Aircraft 
Manufacturer) dan 120 (metode COMFAA). 
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Pada fasilitas landas hubung T.2  terdapat 6 (enam) jenis 
pesawat dengan ACN melebihi batas (76.65 F/D/X/T) yang 
pertama yaitu Antonov A124 dengan pergerakan 5 pesawat/th 
memiliki nilai ACN 77 (metode Transport Canada), yang kedua 
Airbus 330-200 dengan pergerakan 228/th memiliki nilai ACN 78 
(metode Transport Canada) dan 80 (metode Aircraft 
Manufacturer). Yang ketiga Airbus 330-300 dengan pergerakan 
1355/th memiliki nilai ACN 79 (metode Transport Canada), 81 
(metode Aircraft Manufacturer). Yang keempat Boeing 747-400 
dengan pergerakan 257/th memiliki nilai ACN 82 (metode 
Transport Canada) dan 79 (metode Aircraft Manufacturer). Yang 
kelima Boeing 777-200 dengan pergerakan 164/th memiliki nilai 
ACN 87 (metode Transport Canada), 87 (metode Aircraft 
Manufacturer) dan 87 (metode COMFAA). Yang keenam Boeing 
777-300 dengan pergerakan 45/th memiliki nilai ACN 87 
(metode Transport Canada), 86 (metode Aircraft Manufacturer) 








Tabel 4.5. Nilai ACN pesawat terhadap PCN Flexible Pavement
 
  
TABEL NILAI ACN PESAWAT YANG BEROPERASI DI BANDARA JUANDA TAHUN 2013
PERKERASAN LENTUR ( FLEXIBLE PAVEMENT)
PERGE
No Jenis Keterangan ≤ 154.35 (5%) > 154.35 (5%) ≤ 76.65 (5%) ≤ 98.70 (5%) > 98.70 (5%) RAKAN
TC AM COMFAA TC AM COMFAA TC AM COMFAA TC AM COMFAA ( / th )
1 A124 Antonov 60 58 46.2 73 58.8 77 5.48% 82.6 107 13.83% 100 6.38% 5
2 A306 Airbus 61 60 55.1 74 74 67.4 92 92 84.9
3 A310 Airbus 50 46 41.1 61 55 49.5 77 72 64.8
4 A319 Airbus 36 40 35.4 40 44 38.9 46 50 44.6
5 A320 Airbus 39 36 40 44 40 44.4 50 46 50.2
6 A322 Airbus 42 42 42.9 47 47 47.3 53 53 53.1
7 A330 Airbus 62 62 61.9 72 72 71.6 98 97 96.8  
8 A332 Airbus 67 68 63.7 78 74 78 6.85% 80 9.59% 106 12.77% 108 14.89% 100 6.49% 22
9 A333 Airbus 68 69 62.7 72.6 79 8.22% 81 10.96% 98.2 107 13.83% 109 15.96% 1355
10 ATR72 Aerospatiale 12 12 10.7 14 14 12 15 15 14.2
11 B732 Boeing 32 31 31.1 37 34 35.2 41 39 39.3
12 B733 Boeing 37 33 34.8 41 37 38.8 45 41 42.8
13 B734 Boeing 40 39 39.3 45 44 44 49 48 47.9
14 B735 Boeing 35 33 33.3 39 37 37.4 43 41 41.4
15 B737 Boeing 40 38 42.1 44 42 38.1 49 47 36.3
16 B738 Boeing 46 45 45.3 51 50 50.3 56 55 55.2
17 B739 Boeing 46 47 50.8 51 52 56 56 57 60.8
18 B744 Boeing 66 64 59.3 72.6 82 12.33% 79 8.22% 94.2 105 11.70% 101 7.45% 257
19 B772 Boeing 70 69 69.3 87 19.18% 87 19.18% 87 18.77% 118 25.53% 117 24.47% 117 24.68% 164
20 B773 Boeing 70 69 71.3 87 19.18% 86 17.81% 89 22.33% 118 25.53% 117 24.47% 120 27.98% 45
21 C-130 Lockheed 34 0 30.2 37 0 32.3 43 0 37.6
22 CRJ900 Bombardier 21 21 22.8 24 24 25.6 27 27 27.7
23 MD83 Mc Donnell  Douglass 45 46.1 45.9 50 50.1 50 53 53.6 53.1
Keterangan :
- Jumlah pergerakan pesawat yang melebihi PCN masih dibawah 10.000 pergerakan / th sehingga masih dapat beroperasi di bandara.
PCN Taxiway T.1 = 147 F/B/X/T PCN Taxiway T.2 = 73 F/C/X/U PCN RW = 94 F/D/X/T
> 76.65 (5%)
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4.3. Perhitungan Contact Stress 
Perhitungan contact stress  adalah perhitungan luasan jejak 
roda pesawat di atas permukaan perkerasan runway, taxiway dan 
apron. Kelebihan nilai ACN  pada beberapa pesawat pada analisis 
sebelumnya perlu dievaluasi besarnya contact stress yang 
digambarkan dari besarnya tekana ban roda pesawat. Semakin 
besar tekanan ban, maka semakin kecil luasan kontaknya. 
Kecilnya luasan kontak antara roda pesawat dengan permukaan 
perkerasan mengakibatkan tekanan besar pada luasan kecilyang 
terjadi pada permukaan perkerasan perkerasana. Hal ini 
mengakibatkan kerusakan pada permukaan perkerasan.       
Pada evaluasi perbandingan sebelumnya adalah 
membandingkan nilai angka ACN dengan nilai angka PCN 
perkerasan sisi udara di Bandara Juanda. Pada bagian ini akan 
dibandingkan nilai tekanan roda pesawat yang memiliki nilai 
ACN > PCN, dengan  tekanan roda yang sesuai dengan 
persyaratan pada nilai PCN perkerasan sisi udara yaitu yang 
diwakili oleh kode huruf ketiga pada rankaian kode nilai PCN 
(W,X,Y dan Z) dimana : 
 
W > 218 Psi 
X = 146 - 218 Psi 
Y = 74 – 145 Psi 
Z = 0 – 73 Psi 
 
Pesawat dengan ACN > PCN mempunyai tekanan roda 
yang lebih tinggi dari yang diijinkan. Sebagai contoh PCN Apron 
T2 = 73 R/C/X/U membatasi tekanan  roda pesawat pada kode X 
yaitu 146-218 Psi, sedangkan pesawat Boeing 777-300ER 
berdasarkan catatan operator ground handling PT.JAS 
Engineering, Boeing 777-300ER memiliki tekanan roda 220 Psi 
dimana nilai ini lebih besar 0.92% dari yang diijinkan. Sehingga 
perhitungan Contact Stress terhadap roda pendaratan Boeing 777-
300ER adalah seperti berikut: 
Tekanan 1 roda = 220 Psi = 6.89 x 220 = 1515.8 kPa 
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MTOW=766.000 Lbs 
Jumlah roda pada landing gear = 12 
Beban pesawat pada landing gear = 94% 
Beban 1 roda=(0.00445*766000*0.94)/12 = 267.01 kN 
Contact Stress = 573.562+(0.714x1515.8)+( 9.504x267.01) 
Contact Stress = 4193.55kPa 
 
Hasil perhitungan untuk seluruh seluruh pesawat yang nilai  ACN 
> PCN disajikan pada tabel 4.6 berikut : 
 




Pada kondisi saat ini landas pacu bandar udara Juanda 
telah mengalami beberapa jenis kerusakan yaitu cracking 
(keretakan), rutting (alur), patching (tambalan), disintegration 
(pengelupasan), depression (amblas). Pada tabel.4.6 diatas jenis 
pesawat B744 dengan nilai contact stress terbesar yaitu 4670.61 
kPa memberikan kontribusi mempercepat terjadinya kerusakan 
permukaan landas pacu.  
TABEL NILAI ACN PESAWAT YANG BEROPERASI DI BANDARA JUANDA TAHUN 2013
PERKERASAN LENTUR ( FLEXIBLE PAVEMENT)
PERGE Max Pressure Tire Contact
No Jenis RAKAN 15 bar Load Stress
( / th ) (psi) (kPa) (bar) ( 218 psi ) lbs kg (kN) ( kPa)




5 A320 215 14.835
6 A322
7 A330  
8 A332 22 215 14.835








17 B739 220 1515.8 15.18 0.92% 187,700 85,130 65.43 2277.68
18 B744 257 220 1515.8 15.18 0.92% 910,000 412,770 317.21 4670.61
19 B772 164 220 1515.8 15.18 0.92% 766,000 347,450 267.01 4193.55
20 B773 45 220 1515.8 15.18 0.92% 775,000 351,530 270.15 4223.37
21 C-130
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Untuk mengetahui kerusakan yang mungkin terjadi pada 
permukaan landas pacu diperlukan suatu pengujian, salah  
satunya yang bisa langsung diujikan di lapangan tanpa peralatan 
yang rumit adalah uji kekesatan landasan. 
 
 
4.4. Skid Resistance Metode Sand Patch 
 Pada landas pacu Bandar Udara Juanda, setelah dilakukan 
Sand Patch Test dengan volume pasir setiap lokasi = 100cm3, 
hasil perhitungan menunjukkan kondisi permukaan perkerasan 
adalah licin, karena nilainya < 1.5mm seperti pada foto berikut 
ini. Sehingga operator bandara perlu segera melakukan 
pembersihan rubber deposit. 
Rubber deposit yang tertinggal di landas pacu setiap kali 
satu pesawat mendarat rata-rata 700g (Douglas D. 
Gransberg,2008). Maka untuk frekuensi penerbangan di Bandar 
udara juanda 400 pergerakan/hari, maka rubber deposit yang 
ditinggalkan sebanyak 400 x 700gr = 280.000gr = 280 kg/hari 
Untuk uji kekesatan (skid resistance) dilakukan dengan 
metode sand patch test yang dilakukan pada 4 titik seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 4.1. Hasilnya menunjukkan nahwa 
kondisi landas pacu tergolong licin dengan karakteristik 
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Gambar 4.2. Alat Sand Patch test yang digunakan 
(Sumber : Dokumen Pribadi) 
Gambar 4.2 menunjukkan tabung kosong yang pada mulanya 
berisi pasir. Volume pasir sama dengan volume tabung tersebut. 
Dari tabung, pasir dituangkan dan diratakan membentuk 
lingkaran. Pada gambar tersebut terdapat 4 (empat) lingkaran 





Gambar 4.3. Lokasi Sand Patch Test  
( ±2.8m dari center line runway ) 
(Sumber : Dokumen Pribadi) 
 
Gambar 4.3 menunjukkan lokasi test kekesatan dari garis tengah 
(center line) landasan. Ada 4 (empat) lingkaran kecil yang 







Center line runway 
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Gambar 4.4. Diameter Sand Patch.1 
(Sumber : Dokumen Pribadi) 
Gambar 4.4 adalah lingkaran pasir yang menunjukkan 4 
(empat) kali pengukuran diameter lingkaran yang dibuat untuk 
mengukur kekesatan runway. Ditunjukkan dalam gambar bahwa 
diameter lingkaran tidak selalu sama karena lingkaran terbentuk 
secara perkiraan. Diameter yang digunakan dalam analisis adalah 
diameter rata-rata. Hasil perhitungannya adalah sebagai berikut : 
Volume pasir  = 100 cm3  
Ørata-rata = 57.75 cm  
Luas lingkaran = 10477.40 cm2  




Gambar 4.5 sampai 4.7 berikut menunjukkan proses 
analisis kekesatan untuk lokasi test 2 sampai 4 seperti ditunjukkan 
pada gambar 4.3 
  
  
Gambar 4.5. Diameter Sand Patch.2 
(Sumber : Dokumen Pribadi) 
Volume pasir  = 100 cm3  
Ørata-rata = 57.5 cm  
Luas lingkaran = 10386.89 cm2  
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Gambar 4.6. Diameter Sand Patch.3 
(Sumber : Dokumen Pribadi) 
 
Volume pasir  = 100 cm3  
Ørata-rata = 54.75 cm  
Luas lingkaran = 9417.12 cm2  








Gambar 4.7. Diameter Sand Patch.4 
(Sumber : Dokumen Pribadi) 
 
Volume pasir  = 100 cm3  
Ørata-rata = 51.0 cm  
Luas lingkaran = 8171.28 cm2  














Tugas akhir ini menghasilkan suatu proses evaluasi 
terhadap kemampuan pelayanan perkerasan sisi udara Bandara 
Juanda untuk operasional harian. Pada tugas akhir ini ada tiga 
permasalahan yang harus diselesaikan, yaitu berkaitan dengan 
karakterisitik operasional pesawat, nilai ACN dari pesawat-
pesawat tersebut, serta analisis overload apabila nilai ACN > 
PCN. 
Pesawat yang beroperasi memiliki karakterisitik yang 
bervariasi. Jenisnya mulai dari yang kecil dengan penggerak 
propeller (baling-baling) yaitu ATR-72 sampai B-777 dan B-747 
seri 400 (B744). Pergerakan pesawat tahunan didominasi oleh B-
739 dengan 38,095 pergerakan, dan yang paling sedikit adalah 
Antonov A124 sebanyak 5 pergerakan per tahun. 
Hasil perbandingan ACN pesawat dengan PCN perkerasan 
fasilitas sisi udara di Bandar Udara Juanda menunjukkan bahwa 
ada beberapa pesawat memiliki nilai ACN>PCN. Pesawat-
pesawat tersebut adalah B744, B772 dan B773 untuk perkerasan 
kaku dengan kelebihan dari 7% sampai sekitar 50% dari nilai 
PCN. Untuk perkerasan lentur, kelebihan nilai ACN hanya terjadi 
pada perkerasan taxiway T2 dan runway. Pesawat-pesawat 
tersebut adalah A332, A333, B744, B772 dan B773. Besar 
kelebihannya adalah bervariasi dari 6% sampai 25%.   
Karakteristik pesawat yang memiliki nilai ACN>PCN dari  
runway, taxiway, apron tidak banyak hanya sekita lima tipe. 
Frekuensi pergerakan dari A332, A333, B744, B772 dan B773 
adalah 98, 228, 257,164 dan 45 pergerakan per tahun.Hasil 
evaluasi menunjukkan bahwa pekerasan sisi udara dan masih 
mampu dan layak melayani pesawat berbadan lebar A332, A333, 
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B744, B772 dan B773, mengingat frekuensi pergerakan pesawat 
masih dibawah 10.000 per tahun. Karena labih kecil dari 10.000 
pergerakan per tahun, maka tidak ada analisis overload. 
Batasan nilai PCN bukan hanya terbatas pada nilai ACN 
saja tetapi juga harus memperhatikan tekanan roda yang 
diijinkan. Tekanan roda mempengaruhi besarnya contact stress. 
Pada kecepatan tinggi menimbulkan friksi besar antara roda dan 
permukaan perkerasan. Kondisi ini mengakibatkan timbulnya 
rubber deposit dan permukaan perkerasan yang semakin halus. 
Untuk kekesatan permukaan landas pacu, hasil Sand Patch test 
menunjukkan hasil < 1.5mm yang berarti kondisi makrotekstur 
perkerasan landas pacu dalam keadaan licin. 
 
5.2. Saran 
Untuk menjamin keselamatan penerbangan, tingkat 
pelayanan (level of service) landas pacu suatu bandar udara harus 
100%. Kerusakan pada perkerasan landas pacu bandar udara 
juanda yang bukan disebabkan oleh jenis pesawat yang 
beroperasi harus segera dicarikan solusinya berupa studi secara 
menyeluruh dan komprehensif. Hasil studi tersebut harus 
merekomendasikan jenis penanggulangan seperti apa sehingga 
landas pacu Bandar Udara Juanda tidak mengalami kerusakan 
yang dapat menurunkan tingkat pelayanan terhadap maskapai 
yang beroperasi. 
Pembersihan rubber deposit yang tertinggal di landas pacu 
Bandar Udara Juanda harus dilakukan sesering mungkin 
(minimal seminggu sekali) mengingat frekuensi penerbangan di 
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